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RESUMEN

Con el objetivo de determinar la eficiencia reproductiva de las hembras
Brahman de competencia, se revisó la base de datos de la Asociación
Colombiana de Criadores de Ganado Cebú ASOCEBU, para extractar de allí
las fechas de nacimiento, los pesos individuales a diferentes edades junto con
las fechas de los diferentes partos de las hembras que participaron en ferias
ganaderas y fueron juzgadas en el periodo comprendido entre los años de
1997 a 2004. Para la evaluación de los parámetros de fertilidad, se contó con
un total de 1427 registros de partos individuales, mientras que para la
determinación de las variables de crecimiento se acudió a un total de 4222
registros individuales.

Con los datos proveídos por ASOCEBU se calculó la edad al primer parto y a
los diferentes partos, el intervalo entre partos general y de cada parto y la
ganancia diaria de peso, además de un modelo de crecimiento basado en la
ecuación propuesta por Gompertz. De la misma manera se midió el grado de
asociación entre las variables edad al parto e intervalo entre partos con la
ganancia diaria de peso. Los parámetros zootécnicos obtenidos fueron
comparados

con

los

reportados

en

otros

estudios

para

Colombia

encontrándose diferencias entre unos y otros. Por una parte, la edad promedio
al primer parto fue menor a la encontrada en la literatura, mientras que el
intervalo entre partos promedio fue ampliamente mayor al encontrado en
diferentes zonas de Colombia.

Adicionalmente se encontró un porcentaje relativamente alto de la población
que presenta una eficiencia reproductiva inferior no solo a la de la población
motivo del presente estudio sino en general a los estándares de la raza
Brahman en el país, lo que lleva a recomendar el tener en cuenta los registros

de rendimiento reproductivo individual como un criterio adicional para la
premiación de participantes en las ferias ganaderas del país.

Palabras

Claves:

Eficiencia

Reproductiva,

Hembras

Brahman

de

Competencia, Edad al Primer Parto (EPP), Ganancia Diaria de Peso (GDP),
Intervalo entre partos (IEP).

ABSTRACT

To the propose of determine reproductive efficient of Brahman females was
done a revision of the Asociación Colombiana de Criadores de Ganado Cebú
ASOCEBU data base in order to summarize from there the individuals weight
and different ages with different births of females that take part in the cattle
mark and were judged between the period of 1997 to 2004. For the evaluation
of fertility were 1427 females and 4222 for the growth evaluation.

With the dates given for ASOCEBU it was estimated the age of the first birth,
general births and each one birth and dairy gross profit, also a growth model
based on the Gompertz equation.

In the same way was measured the grade of affectation of the variable age and
birth and interval between birth with dairy gross profit.

The zootecnic parameters obtained were compared with anothers from the
investigations for Colombia were there are differences between this and that.
On the other hand on an average from the first birth was less than we see in the
literature about whereas the interval between the averages of births was longer
than those found in the differents places of Colombia. So it was found a high
percent of cattle with a level reproductive less than this group that have been
studied here not only but also in general according to the Brahman’s
standardized in Colombia

Key Words: Eficiencia Reproductiva, Hembras Brahman de Competencia,
Edad al Primer Parto (EPP), Ganancia Diaria de Peso (GDP), Intervalo
entre partos (IEP).
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INTRODUCCIÓN

En nuestro medio, con condiciones climáticas de temperatura y humedad relativa
altas, los bovinos cebú han demostrado una excelente capacidad para prosperar
donde los animales de origen europeo no pueden hacerlo. El ganado Cebuíno y
más específicamente la raza Brahman se ha posicionado como el de mejores
cualidades productivas para el trópico, debido a su rusticidad y adaptabilidad a las
condiciones propias de la zona tropical, bien sea explotada como raza pura o en
cruces con otras razas del Bos indicus o del Bos taurus.

En Colombia, así como en todos los países cuya industria ganadera es importante
dentro de su esquema económico, las ferias ganaderas ocupan un lugar
destacado como eventos que contribuyen al desarrollo del sector, porque exhiben
lo mejor de la ganadería nacional, son un lugar de reunión y de intercambio para el
gremio y ejercen una importante influencia en los criterios que orientan la actividad
ganadera misma. En ellas, son juzgados los animales de elite de la raza Brahman,
al igual que los de otras razas, sobre la base de su edad, conformación y
condición corporal.

Las diferentes categorías en que compiten los animales de la misma raza y de la
misma edad están reguladas por una normatividad que garantiza que la
competencia se desarrolle en condiciones de igualdad para los animales y sus
criadores, a través del establecimiento previo de los requerimientos mínimos sobre
productividad que deben cumplir los animales que compiten, destacándose una
conformación corporal ideal y un determinado rendimiento reproductivo. Como
consecuencia de lo anterior, los ejemplares Brahman que han competido y
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especialmente aquellos que han ganado premios son considerados en nuestro
medio como de alta calidad y su valor económico se incrementa de manera
instantánea y considerable a partir del momento en que reciben su premio. Lo
anterior ha traído como consecuencia que los animales poseedores de excelente
genética y destinados a competir sean sometidos a regímenes de cría y manejo
diferentes y mejores que aquellos animales que no son seleccionados para este
propósito. De la misma manera, las hembras participantes y especialmente las
ganadoras de premios, representan los modelos de fenotipo ideal de la raza
Brahman y así lo evalúan los jueces. En general, los criadores de ganado cuyos
animales compiten y ganan premios en estos eventos, se ven ampliamente
recompensados

porque

el

prestigio

de

su

ganadería

se

incrementa

considerablemente así como el valor económico de los ejemplares ganadores. La
pregunta que surge a partir de las consideraciones anteriores, es si estos animales
de elite realmente presentan rendimientos superiores a los de sus congéneres
constituyéndose en una muestra de lo mejor del potencial productivo y
reproductivo de la raza Brahman y, por lo tanto, son el norte ideal hacia el cual
deben seguir apuntando los criterios de selección genética de las ganaderías del
medio productoras de carne.

Pese a la importancia que reviste el ganado participante en ferias dentro de la
ganadería en Colombia, los estudios realizados sobre esta población son muy
escasos y no permiten encontrar elementos de juicio para determinar una mayor o
menor eficiencia reproductiva y productiva, frente a animales de comerciales o de
potrero.

16

1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el desempeño reproductivo en las hembras Brahman de exposición y el
grado de correlación entre las variables de fertilidad, edad y ganancia de peso
diaria.
1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

1.2.1 Determinar parámetros zootécnicos, para hembras Brahman de exposición,
como:

− Edad al Primer Parto.
− Edad al Segundo y a los partos sucesivos.
− Intervalo entre partos.

1.2.2 Determinar el comportamiento de parámetros reproductivos de la población
de hembras Brahman de competencia.

1.2.3 Describir estadísticamente el desempeño reproductivo de las hembras
Brahman de Competencia.

1.2.4 Determinar la ganancia de peso diaria (GDP) en las fases de cría y levante.
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1.2.5 Calcular la correlación entre ganancia de peso diaria (GDP) y edad a los
diferentes partos.

1.2.6 Calcular la correlación entre ganancia de peso diaria (GDP) e intervalo entre
partos (IEP).

18

2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1 ORIGEN Y ANTECEDENTES DEL BRAHMAN.

La especie Bos Indicus es originaria de la región del Himalaya y la península
Indostaní (Bulla, 1995) y se extendió por gran parte del continente asiático y
africano para su explotación como animal doméstico productor de carne, leche y
trabajo, en virtud a su gran capacidad de adaptación a condiciones de altas
temperaturas y el aprovechamiento de forrajes de bajo valor nutricional.

En general los cebuínos se distinguen de los bovinos de origen europeo por
poseer características particulares tales como pelo más corto y apretado, piel
pigmentada, cuernos largos, presencia de giba o joroba, piel y prepucio colgantes,
orejas grandes y colgantes o semicolgantes y mucosas totalmente pigmentados
entre otros.

La raza Brahman, a diferencia de otras razas de cebú, es originaria de Norte
América. En un principio se creía que su origen estaba ligado al cruzamiento
dirigido y selección artificial a manos del hombre, pero actualmente se afirma que
es resultado de cruzamientos libres y continuos entre cebuínos y Bos taurus con
prevalecía de cruces absorbentes (Bulla, 1995).

El primer animal Cebú que llegó a Estados Unidos provenía del Reino Unido y era
de la raza Nellore. Fue importado por Richard Barrow en el año de 1854 y llegó al
estado de Louisiana. Con este animal se promovieron las importaciones
posteriores de cebuínos hechas en el año de 1885, con dos toros, uno Gucerat y
otro Nellore, sin embargo, algunos de los animales que dieron origen a la raza
19

Brahman fueron importados en 1904 y pertenecían a las razas Red Shindi y Gyr
responsables de color rojo de la raza. En 1906 se importaron unos treinta toros,
una vaca y dos novillos de las razas Gucerat, Red Shindi, Gyr, Krishna Valley y
Nellore que concluyeron el aporte genético de los Brahman de la actualidad (Bulla,
1995). Finalmente hacia mediados del siglo XX se realizaron importaciones de
animales provenientes del Brasil. En conjunto, el cruce de los cebuínos llevados a
Norte América con razas europeas como Hereford, Longhorn, Shorthorn y Criollas
dieron origen al Brahman con el cúmulo de características hoy conocidas. La
clasificación zoológica y taxonómica de la raza describe en su mayoría la de todos
los bóvidos pero hace la diferencia en la especie, propia de los cebúes: (Bulla
1995.)
• Reino: Animal
• Clase: Mamífera.
• Subclase: Ungulata (ungulados – Provisto de Pezuñas).
• Orden: Artiodactidae (Artiodáctilos – Dedos Centrales Simétricos).
• Suborden: Ruminantia (Rumiantes).
• Familia: Bovidae (Bóvidos – Cuernos óseos en su base, desprovistos de dientes
en el maxilar superior).
• Subfamilia: Bovinae.
• Genero: Bos.
• Especie: Indicus.
Las características particulares de la raza Brahman pueden resumirse así:
Cabeza: Posee una frente de longitud media y ancha, perfil que va desde
rectilíneo hasta subconvexilineo y nariz rectilínea, ojos ligeramente elípticos,
orejas de tamaño medio y redondeadas, con cuernos de tamaño y orientación
variable.
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Pelaje: La coloración puede variar del blanco al blanco hosco y del rojo al rojo
hosco con variaciones en la tonalidad. Puede presentar manchas en la papada.
Cuerpo: Es largo y profundo y presenta un excelente desarrollo muscular
especialmente en el tren posterior. Los costillares y el abdomen tienden a ser más
anchos que en otras razas de cebú.
Pezuñas y cuernos: Oscuros y mucosas totalmente pigmentadas. Los machos
presentan una joroba de gran desarrollo y equilibrada sobre la cruz. La papada y
el prepucio son largos. Las extremidades tienden a ser cortas, de huesos fuertes,
anchos y en general aptos para pastorear en grandes extensiones.

2.2 ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LAS HEMBRAS BRAHMAN.

Reportes de literatura provenientes de autores como Randel (1994) Plasse (1993)
y Raunelli (1992) entre otros, mencionan la interacción entre el peso, la talla y la
condición corporal en la mayoría de los indicadores de fertilidad de las hembras
Brahman en Colombia y aunque no se hace una referencia clara del grado o
magnitud de esta interacción, si se menciona la relación existente entre el tamaño
de la hembra y su desempeño reproductivo.

Existen diferentes maneras, de medir la eficiencia reproductiva, bien sea a través
de parámetros como el intervalo entre partos, la edad al primer parto, la ganancia
de peso diario y otros. Estas medidas de eficiencia se pueden correlacionar con
las dimensiones externas del animal y con el rendimiento productivo. Según
Velásquez (1999) el método más preciso y recomendado para medir la relación
21

entre la producción y la reproducción es el Índice Vaca, que se calcula mediante la
siguiente fórmula:

IV =

Producción
Reproducción

Bajo esta fórmula se mide la relación existente entre la producción, representada
por la cantidad de kilos que desteta la hembra, con respecto a la reproducción,
medida como el número días entre un parto y otro o intervalo entre partos. Es una
herramienta útil si los registros individuales son completos y refleja el
comportamiento de la vacada (Velásquez, 1999). Entre los datos requeridos para
determinar el Índice Vaca, se cuenta con el peso al destete ajustado de las crías, o
el peso de la vaca al momento del destete y el intervalo entre partos en días.
Estos datos pueden ser individuales o el promedio de la fina:

IV =

Peso al destete (Kg.)
x 100
Intervalo entre partos (días)
(Velásquez, 1999)

Con el Índice Vaca se puede medir la eficiencia reproductiva de un animal y llevar
a cabo un programa de selección cifrado en el desempeño individual en rangos
productivos predeterminados.
2.2.1 Madurez Sexual.

La madurez sexual en las novillas Brahman es más tardía que en las novillas Bos
taurus, así mismo la duración de la gestación es ligeramente mayor. En animales
Bos taurus se reporta una gestación de 282 días mientras en la raza Brahman y
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derivadas de Brahman de 292,8 días (Lush, 1945; citado por Randel, 1992).
Adicionalmente, el primer intervalo entre partos (IEP) suele ser más largo que los
demás y tiende a disminuir hacia el cuarto o quinto parto (Martínez et al, 1994).

La pubertad o madurez sexual en las hembras Brahman, se entiende como el
momento en que los ovarios son capaces de liberar óvulos (Galina, 1988) o
cuando se alcanza un desarrollo somático y un peso determinado hacia el final del
crecimiento (Marulanda, 1996). Como ya se mencionó, la pubertad es más tardía
en hembras de origen cebuíno; autores como Reynolds (citado por Marulanda,
1996) establecen la edad a la pubertad de las hembras Brahman en 690 días,
unos 23 meses, edad a la que la hembra alcanza entre un 60% y un 70% del peso
corporal adulto (Badillo, 1996). Una vez la novilla alcanza las condiciones físicas
apropiadas, se incluye en el programa de servicios bien sea a través de la
inseminación artificial o a través de la monta directa. Ahora bien, servir la novilla
por primera vez es un punto que genera discusión por la inexactitud de criterio
para establecer cual es el momento óptimo. En nuestro medio, el primer servicio
responde más a las necesidades de la finca y en su gran mayoría a los gustos del
productor. Los estudios realizados por autores como Muñoz (1995), Marulanda
(1996) y Badillo (1996) aseguran que el mejor momento para servir una novilla es
cuando esta ha alcanzado su madurez sexual plena y se encuentra en
condiciones biológicas para llevar a buen término una preñez y que un método
muy eficaz para determinar este momento es remitirse al peso del animal,
identificando una adecuada relación entre la edad y el peso. De otro modo, los
factores que influyen en la edad al primer servicio son varios y su interacción es
compleja. Entre estos factores contamos con un mejor manejo en estadios
juveniles tales como levante y cría, siendo esto una ventaja de las hembras de
competencia frente aquellas que no compiten. Si bien, no se ha establecido un
cronograma de ruta que dicte las acciones a seguir para hacer un primer servicio
23

en el momento óptimo si se estima que la edad de inicio de la vida reproductiva de
las novillas tiene una alta relevancia en el desarrollo como tal de la vida
reproductiva de la misma e incluso de parámetros como el Intervalo entre partos o
en los pesos al destete (Marulanda, 1996).

Otro factor que incide en el crecimiento y en la edad a la pubertad es la
sobrealimentación que conduce a trastornos metabólicos atípicos en aquellos
animales sometidos a regímenes alimenticios sobrestimados, con el fin de
alcanzar una madurez sexual más temprana. En el caso de las hembras de
competencia o novillas sobresalientes, se reporta una subproducción de leche, la
cual tiene como origen la excesiva ganancia de peso en los estadios previos a la
monta, una patología conocida como “Síndrome de Ubre Grasa“ que conlleva a
una baja o inadecuada producción de leche como adultas (Badillo 1996).
2.2.2 Intervalo Entre Partos.

El intervalo entre partos (IEP) mide, en días o meses, el tiempo transcurrido entre
un parto y el siguiente, siendo este uno de los indicadores más idóneos de la
eficiencia reproductiva de la vaca, porque está directamente relacionado con
factores ambientales, nutricionales, endocrinos, genéticos y de manejo. La
literatura reporta que factores como la talla de la vaca y el peso tienen una alta
incidencia sobre el intervalo entre partos (IEP), es así como animales de tallas
pequeñas o medianas con pesos igualmente bajos y medianos tienen un menor
interpartos (Amaya et al, 1994), si se las compara con aquellas vacas de gran
tamaño y mayor peso. Igualmente autores como Gómez (1998), Amaya (1994) y
Marulanda (1996) señalan que las hembras de tamaño mediano y pequeño
generalmente muestran un mejor rendimiento reproductivo y productivo que
aquellas con tallas grandes. Una de las explicaciones que se dan a este fenómeno
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es que los animales de tallas grandes mantenidos en sistemas de pastoreo,
tienden a recibir nutrición inadecuada dado que su nivel de requerimientos en sus
estadios juveniles es mayor que el de los animales de menor talla (Gómez, 1998),
lo que debería inducir el suministro de alimentos balanceados para suplir la
demanda de nutrientes. Si a lo anterior se suma un mal manejo en el levante de la
novilla, se produce una tardía o incompleta madurez sexual, que conduce a una
menor eficiencia reproductiva respecto a la esperada de acuerdo al potencial
genético del animal

Por otra parte, la influencia genética sobre el intervalo entre partos es poca, se
habla de un grado de heredabilidad del 0,05% (Amaya et al, 1994), debido a la
multitud de factores que intervienen en él. Según Bearden y Fuquay (citados por
Marulanda, 1996), en general, cualquier factor que disminuya la tasa de
crecimiento retrasará la completa expresión del potencial genético, retardando por
tanto la pubertad. Sin embargo, no se hace alusión a la consecuencia del caso
contrario, es decir, una rápida velocidad de crecimiento. En Colombia se reportan
valores para el IEP en diferentes regiones, obtenidos por muestreos aleatorios en
fincas representativas de diferentes regiones tradicionalmente ganaderas:
Taba 1. Intervalo Entre Partos Para Diferentes Zonas En Colombia.
Zona

IEP (días)

Tolima (Alto Magdalena)

420

Piedemonte Llanero

390

Córdoba (Valle del Zinú)

390

San Gil

534

Piedemonte Llanero

564

Urabá

537
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Autor

Olaya (2000)

Badillo (1998)

Tabla 2. Intervalo Entre Partos Hasta Cuarto Parto En Relación Con Talla
Corporal.

Zona

Magdalena
Medio
Piedemonte
Llanero

Bolívar

Talla

Talla

Talla

Pequeña

Media

Grande

1a2

447.6

444.0

505.0

2a3

419.1

469.8

499.4

3a4

421.2

462.5

474.4

Gómez

1a2

530.7

512.7

438.0

(1998)

2a3

532.8

458.7

460.57

3a4

472.3

460.3

471.8

1a2

420.7

449.2

542.2

Amaya

2a3

386.2

413.02

471.6

et al

3a4

370.0

391.2

429.4

(1994)

IEP (días)

Autor

Con respecto a la talla o altura al sacro, los valores para el Intervalo entre partos
muestran una tendencia a disminuir a medida que disminuye la talla, e igualmente
el IEP es menor al aumentar el número de partos de la vaca.

2.2.3 Edad Al Primer Parto.

La edad al primer parto tiene relación con el desempeño futuro de la vaca. Para
Muñoz (1995) el momento adecuado para cargar la novilla es cuando la novilla se
remite al momento en que esta está preparada para soportar el estrés lactacional.
De igual manera la edad a la que se carga la novilla es importante ya que si es a
una edad muy temprana, se afectará su tasa de crecimiento y los primeros
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intervalos entre partos serán mayores (Pareja, 1990, citado por Muñoz, 1995). En
el caso contrario, novillas cargadas en edades muy avanzadas pueden esconder
problemas de fertilidad. Este indicador es igualmente afectado por varios factores,
entre ellos la talla (Gómez, 1998), la nutrición y el manejo. La literatura reporta
para Colombia los siguientes parámetros:
Tabla 3. Edad A Primer Y Segundo Parto En Diferentes Zonas De
Colombia.
Autor
Gomes
(1998)
Badillo
(1998)

Edad al primer
parto (meses)

Edad al segundo
parto (meses)

Zona

39.0

56.4

38.5

57.4

41.9

59.7

Magdalena Medio
Piedemonte
Llanero
San Gil
Piedemonte
Llanero
Urabá

37.4
39.1

2.2.4 Peso.

Velásquez (1999) relaciona el peso y la producción al decir que: “Los animales de
gran talla corporal soportan fuertes pérdidas energéticas durante la lactancia para
compensar la gran ganancia de peso de los terneros”. Entonces estos animales
deberían recibir mayor cantidad de alimento que sus similares del hato con un
menor peso, para obtener la misma eficiencia reproductiva. Igualmente, hay que
tener en cuenta que la oferta de forrajes de calidad es reducida en nuestro medio
tropical y que mantener vacas para exposición con pesos y tallas altas, suponen
un costo elevado, el cual se incrementa aún más si la fertilidad de estas vacas no
es la óptima. Así mismo, novillas hijas de vacas pesadas, presentan un estro más
tardío que novillas hijas de vacas con pesos moderados.
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Tabla 4. Peso Al Nacimiento De Ganado Brahman.

Autor

Peso al Nacimiento (Kg.)

Zona

Correa (1990)

34.2

México (Sureste)

Emura (1993)

31.0

Valle del Cauca

Atencio (1990)

31.5

Venezuela

Asociación de Criadores de

33.0

Argentina Macho

Brahman de Argentina

30.0

Argentina Hembra

25.8

USA

27.2

Sur América

33.2

Florida (Machos)

30.5

Florida (Hembras)

Reynolds et al 1980 ( citado por
Vargas 1999)
Plasse 1978 (citado por Vargas
1999)
Vargas (1999)

Según Marulanda (1996) el peso aceptable para servir una novilla es de 350 Kg. el
cual se obtiene cerca de los 30 meses de edad, condición que varía grandemente
en novillas destinadas a exposición.
2.2.5 Talla.

La incidencia de la talla sobre la vida productiva es definitiva, Amaya (1994)
reporta que un mayor tamaño (igualmente entendido como talla) se ve reflejado en
una menor vida productiva, sumado a un incremento en el tiempo para quedar
cargada y una vez parida presentaba una pobre condición corporal. De igual
manera Amaya observa que una ventaja de aquellos animales de talla pequeña
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consiste en tener una menor afectación en épocas de menor disponibilidad de
forraje, aunque esta condición no atañe a animales dedicados a competencia.
2.2.6 Condición Corporal.

La condición corporal es un apoyo visual que pretende medir el estado de carnes
del bovino evaluado. Para Badillo (1996) la variación en la longitud del Intervalo
entre partos está determinado en gran medida por la condición corporal de la vaca
al momento de la preñez, debido a que aquellas vacas con baja o muy baja
condición corporal tendrán problemas para quedar preñadas, igualmente Olson y
Velásquez hacen las mismas observaciones. (Olson, 1993 -citado por Amaya,
1996 y Velásquez, 1999).
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3. MATERIALES Y METODOS

La información que se requirió para llevar a cabo esta investigación, se encuentra
registrada en la base de datos de la Asociación Colombiana de Criadores de
Ganado Cebú (ASOCEBÚ) a la cual se tuvo acceso para desarrollar el presente
trabajo. Esta base de datos posee, entre otros, los resultados de las ferias
ganaderas junto con las mediciones hechas a cada animal en cada feria en
Colombia entre los años de 1997 a 2004, siendo del interés de este estudio los
datos correspondientes a las hembras de la raza Brahman que participaron en
competiciones ganaderas y más específicamente aquellos registros con la
información pertinente al peso y edad. Adicionalmente se tuvo acceso a la
información sobre la fecha de cada uno de los partos, con lo que se calculó la
edad a cada uno de ellos así como el intervalo entre los mismos. Los datos, tanto
de origen como aquellos que fueron calculados, se vertieron desde la base de
datos de ASOCEBU al programa MICROSOFT EXCEL. Los registros originales se
encontraban en una distribución que no facilitó su procesamiento inicial, pero
contenían los datos necesarios para llevar a cabo el presente estudio; estos
fueron:

− Fecha de nacimiento.
− Peso en las fechas correspondientes a las diferentes competencias en las que
participó.

− Alzada de la vaca o altura al Sacro, aunque no todos los registros de peso
estuvieron acompañados del registro de talla.

− Fecha de cada uno de los partos de la vaca.
− Número de participaciones en ferias.
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La información proporcionada por ASOCEBU fue organizada de manera diferente
a la inicial pues se vio la necesidad de secuenciar los datos en forma de filas, que
a su vez se construyeron con la información proveniente del reporte de los pesajes
de las ferias en que el animal participó, o bien de la fecha de parto. A través
EXCEL. Se crearon una serie de archivos organizados de tal manera que la
información pertinente a un animal fuese fácil de encontrar e igualmente fuese
accesible la posibilidad de calcular un indicador deseado tanto de crecimiento
como de fertilidad. Se examinó el peso a edades entre los 9 y los 36 meses y la
fecha de los diferentes partos en un mismo animal. Estas filas facilitaron el cálculo
de los estadísticos y de otros valores tales como Intervalo entre partos, Ganancia
de Peso Diaria y Edad a Diferentes Partos.

Por otra parte, las hembras que concursaron en las categorías de 20 a 22 meses y
superiores están sujetas, de acuerdo con el Reglamento y Normas Para La
Exposición De La Raza Cebú Brahman En Colombia (ASOCEBU 2003), a
cumplir con ciertos requisitos mínimos de desempeño reproductivo. Estos
requisitos se transcriben a continuación:
• Hembras mayores de 22 meses que hayan parido deben presentarse con su cría
al juzgamiento, las que no presenten esta condición deberán estar preñadas.
• Hembras en competencia de 24 a 27 meses deben tener una gestación mayor a
tres meses.

• Hembras en competencia de 27 a 30 meses deben tener una gestación mayor a
seis meses.
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• Hembras en competencia de 30 a 33 meses y 33 a 36 meses deben estar
paridas y deben presentarse con su cría salvo que esta ya haya sido destetada.

Los archivos que se generaron a partir de la matriz de datos inicial y que
permitieron obtener los resultados correspondientes al presente trabajo, fueron:

3.1 PARTOS E INTERVALO ENTRE PARTOS.

Se contó con 1427 registros de partos de los individuos anteriores y a través de la
Media Aritmética se obtuvieron los valores de Edad al Primer Parto e Intervalo
entre partos.

La información de los partos registrados del animal contiene la fecha de cada
parto y el tipo de concepción, por monta natural, por inseminación artificial o por
transferencia de embriones. Para no sesgar la información obtenida a partir de
estos datos, se omitieron aquellos animales que tenían partos registrados por
transferencia de embriones, con el fin de que el Intervalo entre partos (IEP) fuese
lo mas objetivo posible y la transferencia de embriones altera significativamente el
IEP y la fertilidad de una hembra. Se calculó el primer IEP y los IEP posibles de
calcular a partir del número de partos de cada hembra, para finalmente promediar
su valor. Otros valores obtenidos fueron la edad al primero, segundo, tercer,
cuarto, quinto y partos sucesivos.
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3.2 PESO Y TALLA.

La información de peso y talla corresponde al dato de un pesaje en una fecha
específica y este dato proviene de una participación en una feria determinada.
Como el número de veces que participó un animal es variado se tiene la
información de peso corporal y de la altura al sacro (talla) a diferentes edades, que
corresponden a las diferentes categorías de juzgamiento. Para los propósitos de
este trabajo se tomaron en cuenta solamente las tallas de los animales cercanos a
los 36 meses de edad.

El número de observaciones para calcular peso a diferentes edades y ganancia
diaria de peso fue de 4222 individuos. Los datos se organizaron de manera lineal
en un archivo Excel, para facilitar el cálculo de la Ganancia de Peso Diaria y la
Edad a la toma del dato, determinándose el número de veces que fue pesado o
participó el animal en feria y el número de veces que se midió su talla, aunque el
peso corporal no siempre estuvo acompañado de la talla. De los datos de origen y
de los datos calculados, se obtuvieron medidas de tendencia central como la
Media, Moda, y otros como el Coeficiente de Variación, Máximos y Mínimos. Con
el Programa Curve Expert se corrieron los datos en el modelo de crecimiento de
Gompertz y se determinó la curva de crecimiento para las hembras Brahman de
exposición, de acuerdo con la siguiente formula:

Y =

ae

Donde:
a = Peso Adulto.
b =Fuente Genética de Aceleración*
c =Fuente Genética de Desaceleración*
e = Constante Eureliana.
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− e ( b − cx )

Las fuentes genéticas de aceleración y desaceleración hacen referencia a las
características de la información genética de cada individuo, contenidas en sus
células, que controlan los ritmos de crecimiento en las diferentes etapas del
desarrollo. La fuente genética de aceleración actúa durante las etapas de
crecimiento activo y especialmente en la etapa de máximo crecimiento o
crecimiento exponencial. Una vez alcanzado un desarrollo determinado, el
crecimiento o GDP se desacelera bajo el control de los genes hasta prácticamente
detenerse una vez alcanzado el peso adulto del animal. Esto toma el nombre de
fuente genética de desaceleración. Tanto la fuente genética de aceleración como
la fuente genética de desaceleración pueden ser calculadas y tomar un valor
numérico como coeficientes en el modelo de Gompertz expuesto.

3.3 FERIAS

Para procesar la información correspondiente a la participación de cada hembra
en ferias exposiciones, se desarrolló un modelo de archivo que permitiera
determinar el número de veces que un animal participó en ferias ganaderas junto
con la competencia en la que participó y el puesto que ocupó en la misma.

3.4 CORRELACIÓN DE VARIABLES.

Con el fin de encontrar el grado de asociación que existe entre diferentes
variables, como Ganancia Diaria de Peso, Intervalo entre partos y Edad a Primer
Parto, se calculó el coeficiente de correlación. Adicionalmente se categorizó la
población en tres grupos por su ganancia de peso en alta, media y baja y de la
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misma manera que en la población total, en cada uno de los grupos se calcularon
los coeficientes de correlación. Las categorías de agrupamiento fueron:

1. GDP de 1000 gr. /día o más.
2. GDP de 700 a 999 gr. /día.
3. GDP de 699 gr. /día o menos.
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4. RESULTADOS

En el periodo comprendido entre los años de 1997 a 2004 se realizaron un total de
159 ferias ganaderas con el aval de ASOCEBU, asimismo en cada una de ellas se
juzgaron cerca de 25 categorías. Del total de las categorías de juzgamiento en
cada una de las ferias ganaderas se tomaron en cuenta aquellas que permitían el
ingreso libre de participantes, es decir, las categorías de campeonas ternera,
joven, adulta y reservadas fueron excluidas por que solamente permiten la
participación de unos cuantos ejemplares. El número promedio de animales que
participaron en cada una de las categorías de juzgamiento presentaron
variaciones con tendencia a disminuir a medida que aumentaba la edad.
Tabla 5. Distribución Promedio De Animales Por Competencia.
Categoría
No.
1
2
3
6
7
8
11
12
13
16
17
18
19

Edad
(meses)
9 – 10
10 – 11
11 – 12
12 – 14
14 – 16
16 – 18
18 – 20
20 – 22
22 – 24
24 – 27
27 – 30
30 – 33
33 – 36

Número de Participantes
(promedio)
6
6
7
11
10
9
8
7
6
5
4
3
3
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Las competencias que en promedio registraron un número mayor de hembras
participantes fueron las categorías que comprenden edades entre los 12 a los 18
meses.
Gráfica 1. Participación Promedio De Animales Por Categoría En Ferias

Número Promedio de Animales

Ganaderas.

12.0
10.5
9.0
7.5
6.0
4.5
3.0
1.5
0.0
01

02

03

06

07

08 11 12
Categoría

13

16

17

18

19

Categorías que no tienen requisitos de fertilidad en las participantes.
Categorías que tienen requisitos de fertilidad en las participantes.

Se observó principalmente, una rápida reducción en el número promedio de
participantes a partir de la categoría 12, en la cual se empiezan a aplicar los
requisitos de fertilidad. Cerca de un 72% de los animales participantes en las
ferias ganaderas se marginaron de la competencia a partir de la categoría número
6, que es donde más animales participantes se registran, y de allí en adelante
hasta la categoría 19, en un periodo de dos años que se entienden como la
diferencia de edades entre los participantes de la categoría 6 y las de la categoría
19. La reducción del 72% en el número promedio de animales participantes en las
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categorías antes mencionadas, sugiere una alta tasa de deserción en la
competencia y hace pensar que los animales que no participaron generaron un
costo que no fue redituable para el ganadero.

Paralelamente se observó que la curva resultante de Graficar la edad a los
diferentes partos puede tipificarse con un alto grado de ajuste (r2= 0.99) mediante
una ecuación lineal, como se observa en la gráfica No. 2 En ella puede verse que
los puntos correspondientes a la edad al parto no se distribuyen de una manera
regular, sino con variaciones de intervalo, que se evidencian en que los datos
calculados no coinciden exactamente con la curva de tendencia. Esta aparente
tendencia lineal en los datos, se debe a que en ellos se encuentran registradas
fechas que abarcan un período muy extenso, de cerca de 14 años.
Tabla 6. Edad Hasta Décimo Parto En Hembras Brahman De Exposición.
Edad al parto

Edad al parto

(meses)

(años, meses)

1

33,4

2,8

2

51.9

4,3

3

68.4

5,7

4

82.5

6.9

5

96.3

8.0

6

109.7

9,1

7

125.7

10,5

8

136.7

11.4

9

148.7

12.4

10

166.0

13.8

Parto
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Gráfica 2. Edad A Diferentes Partos
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4.1 EDAD A PRIMER PARTO.

Se conoce que la edad al primer parto está influenciada por la tasa de crecimiento
del animal y de la edad al primer servicio efectivo. Según los reportes de la
literatura, la edad a primer parto para vacas Brahman en Colombia para autores
como Gómez (1998) es de 37.9 ± 3.48 y 39.1 ± 4.25 meses, para Badillo (1998) y
Muñoz (1995) es de 39.0 y 34.5 meses respectivamente, siendo este último dato
tomado en vacas de exposición. Los animales analizados en este trabajo
promediaron una edad al primer parto de 33.4 ± 0.72 meses, siendo menor que las
edades al primer parto reportadas en la literatura.

En las edades en que se presentó el primer parto se observa un comienzo de
actividad muy sincronizado, es decir, que tuvieron su primer parto un gran número
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de hembras con muy poca diferencia de edad. Sin embargo un porcentaje superior
al 10% del total de los animales presentaron el primer parto de manera tardía, lo
que incide en un coeficiente de variación alto de 26,13%.

En los animales analizados en el presente estudio, se encontró que
aproximadamente el 13,8% tiene una EPP superior a los 40 meses, valor muy
superior al del promedio, haciendo que este se desplace hacia valores mayores y
por esto deja de ser el valor central que mejor representa el fenómeno. En su lugar
se calculó la moda, que se afecta menos por valores extremos por lo que se
considera que tipifica de mejor manera la EPP, resultando en 27,33 meses. Por
otra parte, los valores máximo y mínimo registrados fueron 97.2 y 24.03 meses
respectivamente. En gráfica de edad a primer parto se observa una curva similar a
una campana, que inicia ascendiendo rápidamente y, una vez alcanzado el
máximo, registra un descenso paulatino en el número de hembras que paren
hasta los 40 meses, en este punto la gráfica registra un número mínimo de partos.
A partir de los 40 y hasta los 55 meses de edad se presenta un período de partos
tardíos conformando una curva de tendencia propia dentro del gráfico de primer
parto:
Tabla 7. Porcentaje De La Población Que Pare Tardíamente En El Primer
Parto.

Parto

Edad promedio al
parto (meses)

Hembras que paren
tardíamente (%)

1
2
3
4
5

33,4
51,9
68,4
82,5
96,3

13,8
26,6
11,8
32,9
28,1

40

Gráfica 3. Edad Al Primer Parto
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4.2 INTERVALO ENTRE PARTOS.

Las hembras Brahman involucradas en este estudio, tuvieron un número de partos
entre uno y trece, todos por monta natural o inseminación artificial. Con la
información individual extraída de estas hembras se halló un valor promedio para
el IEP general, el cual resulto ser de 571,26 ± 198,94 días, unos 19 meses, con un
coeficiente de variación de 34,82% que se puede considerar como alto. En el IEP
se presentó un fenómeno similar al descrito en la edad a primer parto, el cual
consiste en la existencia de un grupo de animales que presentaron un intervalo
más prolongado y que se constituyen en un subgrupo que induce un valor de
intervalo aumentado. Este subgrupo, que representa el 29,5% de la población,
presentó un IEP superior a 600 días.
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El promedio del IEP general calculado partir de los registros individuales en el
presente estudio, fue superior a los reportados en la literatura por autores como
Muñoz (1995) y Gómez (1998) quienes lo cifran en 551,5 ± 244,1 días y 488,5 ±
99,1 días respectivamente.

El IEP promedio entre el primer y segundo parto fue de 540,3 ± 226,6 días y entre
segundo y tercer parto fue de 490,2 ± 193,9 días, esta reducción en la duración
del intervalo se mantiene hasta el quinto parto, cuando se estabiliza en valores
similares hasta el octavo parto; a partir de allí, se incrementa hasta el parto
número 13, que es el último reportado. Los valores promedio obtenidos para el
IEP se muestran en la tabla 7 y en la gráfica 4.
Tabla 8. Intervalo Entre Partos Hasta Décimo Parto

Intervalo entre

Duración (días)

partos
1a2

545

2a3

531

3a4

490

4a5

496

5a6

430

6a7

422

7a8

432

8a9

410

9 a 10

484
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Gráfica 4. Tendencia Del Intervalo Entre Partos General.
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La línea punteada representa los valores observados para IEP y la línea continua
refleja la tendencia de comportamiento de los mismos. Mientras la gráfica de
edades al parto (Gráfica 2) muestra una tendencia lineal, la gráfica de IEP muestra
una disminución gradual hasta el quinto parto, manteniendo su valor hasta el
octavo parto y con un aumento a partir del noveno. Esta variación del IEP es
apenas perceptible en la gráfica 2, donde las variaciones en estos intervalos se
reflejan en que los puntos no están ubicados sobre la línea de tendencia.

4.3 PESO Y GANANCIA DIARIA DE PESO.

La información registrada en la base de datos de ASOCEBÚ permitió calcular la
ganancia de peso diaria para todos los animales en el periodo que comprende
desde el destete, aproximadamente a los 9 meses de edad, hasta los 36 meses.
Este parámetro alcanzó un valor promedio de 833 g/día, lo que puede
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considerarse como alto, dado que éste valor abarca un prolongado período de
crecimiento de 27 meses.

Por otra parte y debido a la organización de los datos en archivos de EXCEL se
pudo calcular el peso promedio de todos los animales en intervalos mensuales.
Los resultados de éste cálculo se muestran en la tabla 9. El valor máximo de GDP
fue de 1266 g/día y el mínimo de 444 g/día con un Coeficiente de Variación del
15.33%.
Tabla 9. Peso A Diferentes Edades Para Hembras Brahman De
Competencia.
Edad
(meses)

Peso
(Kg.)

Edad
(meses)

Peso
(Kg.)

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

313
326
352
372
395
416
438
457
481
497
512
532
554
568

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

592
609
629
637
643
650
653
654
648
649
656
654
673
676

Con los datos anteriores de ganancia de peso diaria se pudo elaborar la curva de
crecimiento, utilizando la ecuación de Gompertz que es especialmente confiable
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para predecir el peso a partir del destete, que sucede a los 9 meses de edad,
conforme con los lineamientos de ASOCEBU (2003). Los coeficientes resultantes
del modelo fueron:

−e(0,817−0,103x )

Y = 718,44e
Donde:
a =718.44148 (Peso adulto).

b =0.81798877 (Fuente Genética de Aceleración).
c =0.10385913 (Fuente Genética de Desaceleración)
e =2.71828182 (Constante Eureliana).

Gráfica 5. Curva De Crecimiento De Hembras Brahman De Exposición.
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Como resultado del modelo de crecimiento aplicado, se determinó que la edad en
donde se inicia la tasa máxima de crecimiento también conocida como crecimiento
exponencial es de 7,85 meses. A esta edad, el peso es cercano a los 263 Kg. La
ganancia diaria de peso mas elevada estimada por el modelo de crecimiento fue
de 921 gr. /día para todas las categorías de ganancia de peso. Este dato resultó
ser mayor a la GDP promedio de toda la población, 883gr. /día, y menor a la
ganancia diaria de paso máxima encontrada en registros individuales, la cual fue
de 1266gr. /día, perteneciente a la categoría de ganancia diaria de peso de más
de1000gr. por día.

4.4 TALLA.

La talla promedio hallada en el presente estudio para las hembras participantes en
ferias ganaderas avaladas por ASOCEBU entre 1997 y 2004, sugiere que las
vacas de exposición se pueden considerar como de talla mediana y grande. A la
edad de nueve meses, una novilla de exposición posee una altura al sacro de 126
cm. y a los 36 meses es en promedio de 148 cm. En la tabla 10 están registrados
los datos correspondientes.

Se observó una reducción en la talla promedio de las hembras a la edad de los 28
y los 32 meses, esta reducción es igualmente descrita en el reporte técnico de
ASOCEBU del año 2003 y estudios de talla hechos por Amaya (1994), lo que
sugiere un sesgo en la información bien sea en el momento de a toma del dato o
en el momento de la trascripción del dato. Pese a ese sesgo la curva de tendencia
de la talla al igual que la curva de crecimiento proveída por la ecuación de
Gompertz, no se ve alterada por los declives de tamaño registrados a las edades
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de 28 y 32 meses. De cualquier manera aunque con los datos manejados en el
presente trabajo no es posible aportar evidencia en ése sentido.

Tabla 10. Edad Y Talla De Hembras Brahman Participantes En Ferias
Ganaderas En El Periodo De 1997 A 2004.
Edad
(meses)

Alzada
(cm.)
126,0
127,8
129,5
131,0
133,4
134,7
135,8
139,0
138,9

9
10
11
12
13
14
15
16
17

Edad
(meses)

Alzada
(cm.)
139,4
141,1
141,0
142,2
144,1
144,5
144,8
145,3
145,1

18
19
20
21
22
23
24
25
26

Edad
(meses)
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36

Alzada
(cm.)
146,0
144,4
147,0
148,0
146,7
146,0
147,4
146,4
147,0
147,3

Gráfica 6. Talla De Hembras Brahman De Exposición A Diferentes Edades
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4.5 RELACION ENTRE VARIABLES DE CRECIMIENTO Y FERTILIDAD

El grado de asociación entre variables como ganancia diaria de peso, edad al
primer parto e Intervalo entre partos, se midió calculando su coeficiente de
correlación.

En

las

variables

de

crecimiento

y

fertilidad

se

encontró,

principalmente, el grado de asociación entre la ganancia de peso diario (GDP) y la
edad al primer parto y la ganancia de peso diaria y el intervalo entre partos (IEP).
Tabla 11. Coeficientes De Correlación Para Variables De Fertilidad Y
Crecimiento.

GDP

GDP

EPP

IEP

1

0.1785

0.0512

1

-0.0494

EPP
IEP

1

El coeficiente de correlación (R) obtenido de las variables EPP y GDP resultó ser
menor de lo esperado, con un valor de 0.1785, lo que indica una muy leve
tendencia a aumentar la EPP a medida que aumenta la GDP, al contrario de lo
que es lógico esperar, es decir, que a mayor ganancia de peso diario disminuye la
edad al primer parto. El coeficiente de correlación obtenido con GDP con las
diferentes edades al parto disminuyó a medida que aumentaron los partos. El
coeficiente de correlación para el primer parto fue de 0,1785, para el segundo de
0,1683, para el tercero es de 0,1027, para el cuarto de 0,0999, para el quinto de 0,1570 y para el sexto de -0,4648, todos ellos estadísticamente no significativos.
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Tabla 12. Coeficientes De Correlación Para Diferentes Edades Al Parto Y
GDP.

GDP

Parto 1

Parto 2

Parto 3

Parto 4

Parto 5

Parto 6

0,1785

0,1683

0,1027

0,0999

-0.1570

-0.4648

Para las variables IEP y GDP, el coeficiente de correlación fue de 0.0512, que no
es significativo estadísticamente. De manera similar que en las correlaciones de
edades al parto y GDP, el coeficiente de correlación disminuyó con los diferentes
intervalos entre partos, es así como para el primer intervalo el coeficiente de
correlación fue de 0,0625, -0,0084 para el segundo intervalo, -0,0933 para el
tercer intervalo, -0,1977 para el cuarto intervalo y de -0,0132 para el quinto
intervalo.
Tabla 13. Coeficientes De Correlación Para Diferentes Intervalos Entre
Partos Y GDP.

IEP1
GDP 0,0625

IEP 2

IEP 3

IEP 4

IEP 5

-0,0084

-0,0933

-0,1917

-0.0132

Las correlaciones entre las variables IEP y EP fueron todas positivas y se
incrementaron conforme aumentó el número de partos, el menor coeficiente de
correlación obtenido fue entre la edad al segundo parto y el primer IEP fue de
0,6350 lo que es apenas lógico, debido a que con un primer IEP mayor se elevara
la edad a segundo parto. La mayoría de los datos de EPP e IEP se distribuyeron
en el rango de los 500 a los 1000 gramos de GDP. Tanto en el IEP como en EPP
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se observó una tendencia a aumentar a medida que GDP aumentaba, es decir
que con una mayor GDP hay una tendencia muy leve a una mayor EPP y mayor
IEP. La distribución de los datos de EPP e IEP con respecto a GDP se muestran
en las Gráficas 7 y 8. En estas gráficas se observa que la línea de tendencia tiene
una ligera pendiente ascendente, lo que representa la leve tendencia a aumentar
la edad al primer parto a medida que aumenta la ganancia de peso diario. Algo
similar ocurre con el intervalo entre partos y la ganancia de peso diario
Gráfica 7. Distribución EPP Con Respecto A Ganancia Diaria De Peso.

80

Edad al Primer Parto
(
)

70
R2 = 0.0319

60
50
40
30

GDP (gr/dia)
20
0.400

0.600

0.800

1.000

50

1.200

1.400

Gráfica 8. Distribución IEP Con Respecto A Ganancia Diaria De Peso.
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Una categorización de la ganancia de peso en alta, media y baja permitió
encontrar resultados similares en el coeficiente de correlación de las distintas
variables estudiadas. La categorización de la GDP y los coeficientes de
correlación obtenidos de dichas categorías se muestran en las tablas 14,15 y 16.
Tabla 14. Coeficientes De Correlación En Animales Que Presentaron Una
Ganancia De Peso Diaria De 1000 Gramos O Más.

GDP

IEP

EPP

-0,0784

-0,1378
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Los grupos con GDP alta, media y baja mantuvieron coeficientes de correlación
bajos que indican un grado leve de afectación de la ganancia diaria de peso sobre
la edad al primer parto y el intervalo entre partos general.
Tabla 15. Coeficientes de correlación en animales que presentaron una
ganancia de peso diaria entre 700 y 999 gramos.

GDP

IEP

EPP

-0,0057

0,0943

Tabla 16. Coeficientes de correlación en animales que presentaron una
ganancia de peso diaria menor de 699 gramos.

GDP

IEP

EPP

0,0449

0,2261

Sólo el grupo con menor GDP presentó un mayor coeficiente de correlación para
las variables edad a primer parto y ganancia diaria de peso, lo que solo se traduce
en una muy débil relación entre las variables.
4.5.1 Tendencias de Edades al Parto e Intervalos Entre Partos.

En general se observó una parte importante de la población que tiende a prolongar
su IEP a más de 600 días y parir de manera más tardía que el grueso de la
población, con lo que se incurre en una menor eficiencia reproductiva para una
buena parte de esta población.
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4.5.1.1 Edad al Segundo Parto y Sucesivos.

En el segundo parto cerca del 46% de los animales paren entre los 40 y 50 meses
de edad, que comparado con la literatura es indicador de una buena eficiencia
reproductiva (Gómez 1998, Badillo 1998). Un 9% de la población tiende a parir
tempranamente antes de 40 meses y un 26% de la población pare luego de 60
meses, lo que puede considerarse como tardío. (Gráfica 9)

Gráfica 9. Edad Al Segundo Parto
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Para el tercer parto se hace evidente un comportamiento escalonado de la edad al
parto, con pocos animales que paren tempranamente hacia los 45 hasta los 50
meses (1,5%), aumentando considerablemente a un 75% en el periodo de los 55 a
los 75 meses. En el tercer parto la población que pare tardíamente se aprecia
desde lo 80 meses y es casi el 12% del total de la población.
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Gráfica 10. Edad Al Tercer Parto
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De la misma forma que en la tendencia del tercero, en el cuarto parto son pocos
los animales que paren tempranamente (2.4%), en general las tendencias del
tercer y cuarto parto son casi iguales salvo por el porcentaje de animales que
paren tardíamente, mientras para el tercer parto es del 12% en el cuarto parto
aumenta a un 33% y se observa a partir de los 90 meses de edad (gráfica 11),
este porcentaje es mayor que en cualquier otro parto. En el quinto se registra una
situación similar que en los otros partos. La tendencia muestra que un poco más
del 70% de la población pare en condiciones normales de tiempo mientras un 28%
restante pare tardíamente.
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Gráfica 11. Edad Al Cuarto Parto
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Gráfica 12. Edad Al Quinto Parto
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4.5.1.2 Intervalo Entre Partos.

La tendencia del Intervalo entre partos general muestra la existencia de una parte
de la población con un IEP muy alto y mayor de 600 días, este subgrupo es similar
al encontrado en la edad a diferentes partos y representa un 29% de la población
total. Este mismo subgrupo igualmente se hace evidente en los intervalos de
primer a segundo parto, segundo a tercer parto, tercer a cuarto parto, cuarto a
quinto parto, quinto a sexto parto y sexto a séptimo parto.

Para el caso del primer IEP, el promedio es de 576 ± 226 días, con un 50% de la
población que presenta un valor de IEP entre los 400 y 600 días, considerándose
como valores normales en las condiciones productivas de nuestro medio. El
subgrupo con IEP de más de 600 días es del 32%, con tendencia a disminuir en
cada uno de los intervalos siguientes hasta el cuarto intervalo.
Gráfica 13. Primer Intervalo Entre Partos.
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El segundo intervalo es de 540 ± 193 días en promedio, con un 59% de la
población con IEP entre 400 y 600 días. Este segundo intervalo presenta una
reducción en el porcentaje de animales con IEP elevado de más de 600 días,
siendo del 22%.

% de Animales

Gráfica 14. Segundo Intervalo Entre Partos.
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El tercer intervalo tiene un IEP promedio de 490 ± 142 días, con una reducción del
porcentaje del subgrupo presente en todos los intervalos. El tercer IEP es el que
presenta el menor porcentaje de animales con IEP mayor a 600 días con un
13.9%.
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Gráfica 15. Tercer Intervalo Entre Partos.
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En el cuarto Intervalo nuevamente aumenta el porcentaje de hembras con IEP
superior a 600 días, siendo un 18% de la población, mientras el valor promedio del
IEP aumenta en unos cuantos días 496 ± 147 días. Para el quinto parto el IEP
promedio fue de 430 ± 85 días y el porcentaje de hembras con baja eficiencia
reproductiva es del 7%.
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Gráfica 16. Cuarto Intervalo Entre Partos.
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Gráfica 17. Quinto Intervalo Entre Partos.
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El porcentaje de animales con IEP muy prolongados se describe en la tabla 17:
Tabla 17. Porcentaje De La Población Con Intervalo Entre Partos Entre 300 Y
400 Días, Entre 400 Y 600 Días Y Superior A 600 Días.

IEP (No.)

Duración
Promedio
del IEP
(días)

Hembras con
IEP entre 300
y 400 días
(%)

Hembras con
IEP entre 400
y 600 días
(%)

Hembras
con
IEP>600
días (%)

1
2
3
4
General

576.9
540.3
490.2
496.1
571.3

16.8
17.8
27.8
29.3
10.2

50.8
59.7
58.3
52.1
60.2

32.4
22.5
13.9
18.6
29.6
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5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS.

La gran mayoría de estudios que involucran y determinan la relación entre el
crecimiento y la fertilidad han sido realizados en animales adultos con una edad
superior a los 36 meses. En el presente estudio se analizó información de
hembras Brahman destinadas a competir en exposiciones ganaderas, partiendo
de datos obtenidos a partir del destete, que llegaron como máximo, hasta los 36
meses de edad, puesto que a esta edad dejan de presentarse a competencia. Con
base en los resultados obtenidos, sobre la ganancia de peso diario GDP, las
hembras Brahman presentan una tasa de crecimiento superior si se las compara
con aquellas que no participan en competencias de este tipo, a su vez este ritmo
más acelerado de crecimiento se refleja en una menor edad al parto para este tipo
de vacas. La mayor ganancia diaria de peso permite alcanzar a más temprana
edad el desarrollo necesario para recibir el primer servicio. Pese a que más del
85% de la población presenta una EPP acorde con los parámetros que autores
como Gómez (1998) y Badillo (1998) han descrito para las condiciones
productivas de nuestro medio, los resultados de este trabajo sugieren una
asociación entre un ritmo acelerado de crecimiento y un retraso en la EPP sobre
una fracción limitada de la población de hembras. Estos resultados coinciden con
los reportados por autores como Vargas (1999).

Si la eficiencia reproductiva es juzgada por el indicador edad al primer parto, se
puede concluir que esta es mayor en las hembras de competencia debido a que la
EPP hallada en el presente estudio es menor a la reportada por la literatura. Sin
embargo si la misma eficiencia reproductiva juzga por el indicador IEP, que resultó
ser ligeramente superior a lo encontrado en la literatura, la eficiencia reproductiva
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es menor. Si bien se sabe la importancia que tiene la edad al primer parto, el
intervalo entre partos resulta ser también muy importante en el contexto de la
eficiencia reproductiva, dado que una vaca que no produzca descendencia en un
periodo razonable de tiempo (no mayor a 600 días) está generando una serie
costos de alimentación y de manejo, entre otros, que difícilmente serán asumidos
por el valor de sus crías.
5.1 CRECIMIENTO.

A las hembras Brahman objeto del presente estudio, se les halló un peso al
destete superior al reportado por la literatura, autores como Gómez (1998) reporta
un peso al destete de 230 kilos ajustado a 270 días, mientras que el peso
promedio de una novilla Brahman de exposición es de 300 kilos a la misma edad.
Esto responde a una mayor tasa de crecimiento, que ha sido inducida con el fin de
que las hembras presenten un desarrollo excelente y si es posible superior, al
momento de competir contra otras hembras de su misma edad, y con el fin de
cumplir con los requisitos de fertilidad exigidos para las categorías en las que se
espera que compita.

Mientras un animal que no compite alcanza la edad de su primer servicio efectivo
entre los 26 y 28 meses, la población que compite en ferias alcanza ese mismo
primer servicio efectivo a los 24 meses, tomando como base el promedio de EPP
de 33,4 meses. Un 50% de las vacas analizadas presentaron una EPP entre los
25 a 30 meses de edad, lo que implica que cerca de la mitad de esta población
tiene un servicio efectivo hacia los 22 meses de edad y por ende el peso apto de
servicio se alcanza hacia los 20 meses de edad. En resumidas cuentas, un 50%
de las hembras Brahman de competencia manifiestan una eficiencia reproductiva
muy por encima de los valores promedios de la raza y se las puede considerar
como las mejores representantes de la misma, con argumentos tan valederos
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como un primer servicio efectivo hacia los 22 meses de edad, mientras que otro
tanto de las hembras participantes en competencias

representadas con un

porcentaje cercano al 13% alcanzan un servicio efectivo a una edad superior a los
30 meses de edad. El restante 37% de los animales promedian su edad al servicio
efectivo en los límites de la población de hembras Brahman de tipo comercial.

Autores como Gómez (1998), y Velásquez (citando a Olivera, 1996 y Castillo,
1997), coinciden en afirmar que las vacas con un peso que oscila entre 450 y 600
kilos (tamaño mediano) presentan una mayor eficiencia reproductiva que aquellas
consideradas como grandes con pesos adultos cercanos o superiores a 600 kilos.
Con base en el modelo de crecimiento dado por la ecuación de Gompertz, la vaca
Brahman promedio participante en competencia presenta un peso adulto superior
a los 700 Kilos, y se la puede considerar como de “tamaño grande”. De manera
que con base en el tamaño, entendido como la relación de la alzada y el peso
corporal, se puede concluir que existe una tendencia a presentar menor eficiencia
reproductiva que aquellas vacas con un tamaño mediano y pequeño. Por ultimo y
pese a que todas las hembras motivo de este estudio son mantenidas en
condiciones mejoradas, una cantidad relevante de entre el 10 y 30%, del total
presentó una menor eficiencia reproductiva con edades a primer parto elevadas e
intervalos entre partos superiores a 600 días.
5.2 EDAD AL PRIMER PARTO.

Tanto la edad al primero como al segundo parto son en definitiva menores que las
reportadas en la literatura, para Gómez (1998) y Badillo (1998) las edades al
primer parto en diferentes zonas de Colombia son como mínimo de 37 y 38 meses
respectivamente y para Badillo el valor mínimo de edad para segundo parto es de
56 meses que agrega 4 meses mas al valor promedio obtenido en este estudio,
que es de 52 meses. Sabiendo que, para la presente investigación, la edad
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promedio al primer parto y al segundo está altamente influenciada por la porción
de la población que pare tardíamente, esa edad promedio al primer parto podría
ser menor si no existiese el subgrupo descrito. Pese al esmero por parte de los
ganaderos y criadores en manejo y alimentación por hacer que las novillas de
competencia mejoren su fertilidad, el 13,8% de la población analizada pare
tardíamente. Así pues, a pesar de los esmeros por parte de los ganaderos de
nuestro medio existe una parte de la población proclive a mostrar una menor
eficiencia reproductiva palpable en la edad a cada uno de los partos.

Las causas de la existencia de este subgrupo con parición tardía pueden ser
muchas y estar ligadas entre si, en primera instancia puede apuntarse a un estrés
producido por el continuo desplazamiento, la permanencia por periodos
prolongados en las instalaciones de las ferias exposiciones y a una dieta con base
en concentrados y en forrajes conservados deficientemente balanceada bien sea
por excesos o defectos en sus nutrientes constitutivos.

5.3 INTERVALO ENTRE PARTOS.

El Intervalo entre partos promedio hallado en este estudio para las hembras
Brahman de competencia resultó ser mayor al encontrado en los reportes de la
literatura, fue de 571 ± 198 días mientras la moda fue de 441 días. Olaya (2000)
reporta que las vacas Brahman con mayor eficiencia reproductiva en el país, en un
estudio de bovinometría ideal, presentan un IEP no mayor a 420 días, mientras
que los valores obtenidos para la población de hembras competidoras son muy
superiores a los de las hembras que sin competir muestran una mayor eficiencia
reproductiva. La media de 571 días está altamente influenciada por una fracción
de la población con un IEP mayor a los 600 días, que representa el 29% del total y
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desplazan el promedio hacia valores más altos, sin embargo, ni siquiera el valor
de la moda, que es menos influenciado por valores extremos y por tanto, en este
caso, menor que el promedio, es equiparable con el valor reportado por Olaya
(2000) y mencionado anteriormente. En el presente trabajo los resultados parecen
coincidir con el planteamiento de este autor, quien sostiene que es mejor criterio
de selección la eficiencia reproductiva que el fenotipo.

Los valores de IEP entre primer y segundo parto y segundo y tercer parto son
superiores a los reportados por la literatura, al igual que el IEP general, Gómez
(1998) indica que en vacas de talla grande, de menor eficiencia reproductiva, el
valor de IEP entre primer y segundo parto es de 505 días en el Magdalena Medio,
438 días en el Piedemonte llanero y de 542 días en Bolívar (Amaya 1994). El valor
obtenido de IEP entre primer y segundo parto para la población analizada fue de
540 días, lo que apunta a una eficiencia reproductiva notablemente menor a la
esperada para animales con condiciones mejoradas de crianza. Para el intervalo
entre segundo y tercer parto los valores reportados son de 499 días en Magdalena
Medio, 460 en Piedemonte Llanero (Gómez 1998) y 471 días en Bolívar (Amaya
1994). De la misma manera que con el primer intervalo entre partos, el segundo
intervalo con un valor promedio calculado de 490 días es mayor a los reportes de
la literatura y la menor eficiencia reproductiva desafía el objetivo de mejorar la
fertilidad mejorando el manejo, alimentación y crianza.

La eficiencia reproductiva en lo que a Intervalo entre partos se refiere no es la
esperada para animales con condiciones de crianza mejoradas, si bien el 60% de
los individuos reflejan los valores normales en las explotaciones ganaderas con un
IEP entre 400 y 600 días, solo un 10% tienen una eficiencia destacable con
Intervalos Entre Partos no superiores a los 400 días y el restante 30% no
demostró ser capaz de dar una cría en un periodo inferior a 600 días.
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Nuevamente se puede atribuir, si bien no totalmente en un alto grado, el éxito o
fracaso del aumento o decremento de la eficiencia reproductivo a la crianza y
manejo. En estudios con animales de similares características a las del presente
trabajo (Muñoz 1995), encontró que la sobrenutrición o el inadecuado balance
Energía-Proteína afecta de manera negativa, aumentando el intervalo entre
partos. Otra de las causas de este problema puede ser el estrés generado por
permanecer días completos en corrales en las ferias exposiciones o en camiones
de transporte.

5.4 CORRELACIÓN ENTRE VARIABLES.

Los valores de los coeficientes de correlación para la asociación entre las
variables GDP y EPP, así como para GDP con IEP resultaron ser leves y no
significativas en términos estadísticos. No se encontró mérito para afirmar que la
ganancia diaria de peso juegue un papel fundamental en el incremento o
decremento de los indicadores edad a primer parto e intervalo entre partos.

Dentro de los efectos muy leves mencionados se observó una muy ligera
tendencia a aumentar la edad al primer parto a medida que aumenta la ganancia
diaria de peso, esto con base en un coeficiente de correlación de 0.1785. Esta
correlación ligera puede deberse a la fracción de la población que tiende a tener
un primer parto tardío. Para aquellos animales cuya ganancia diaria de peso fue
de igual o mayor a 1000 g. /día el coeficiente de correlación entre GDP y EPP fue
de -0.1378, que indica una ligera tendencia a reducir la edad al primer parto a
medida que aumenta la GDP y es contrario a la tendencia general encontrada, es
decir que una menor edad al primer parto puede estar levemente explicada al
menos en un 14% por la ganancia diaria de peso. Los coeficientes de correlación
para animales con ganancias media y baja, entre 700 y 999 gr. /día y menos de
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699 gr. /día respectivamente, son positivos e indican que una mayor GDP puede
derivar en una mayor edad al parto, sin embargo, esta es una correlación muy leve
y no significativa estadísticamente, y puede ser explicada principalmente por la
porción de la población que presenta parto tardío.

El coeficiente obtenido para la correlación GDP-IEP es el que presentó los valores
más bajos con 0,0512, lo que indica que la ganancia diaria de peso no juega
ningún papel en el tiempo que transcurre entre un parto y otro. Solo aquellas
vacas con una ganancia diaria de peso de más de 1000 g. o GDP alta presentan
una muy ligera tendencia a disminuir el número de días del IEP a medida que su
ganancia aumenta, mientras que aquellas que tienen una GDP media y baja lo
aumentan.

El ritmo de crecimiento medido por la ganancia de peso diaria parece no afectar
los parámetros reproductivos tales como edad al primer parto e intervalo entre
partos y pese a la importancia del crecimiento en la reproducción, para el presente
estudio, no se encontró evidencia sólida de que un crecimiento acelerado afecte
significativamente la eficiencia reproductiva.

Bajo la premisa de que las hembras participantes en ferias ganaderas representan
la elite de la ganadería Brahman en nuestro medio y son portadoras de un
potencial genético más elevado que el común, producto de su selección y continuo
mejoramiento, sumado a las condiciones mejoradas de crianza y levante a que
son sometidas, se encontró que la mayoría de los indicadores de eficiencia
reproductiva mostraron mejores valores que los de la población de hembras
comerciales, sin embargo, se detectó una ligera tendencia a disminuir la eficiencia
reproductiva por causa de una porción entre el 10 y 30%, no despreciable, de
hembras con menor eficiencia reproductiva, especialmente con mayor edad al
primer parto y mayor intervalo entre partos.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Como resultado de unas mejores condiciones de crianza y manejo, las novillas
Brahman de competencia paren por primera vez a una edad más temprana que el
promedio de la raza Brahman, sin embargo hay un remanente que pese a tener un
manejo similar al de sus congéneres pare tardíamente y afecta el promedio de la
población. Entonces, la edad al primer parto se puede cifrar en un valor menor que
el obtenido a través del promedio, si se toma en cuenta que un remanente de la
población competidora tiene menos eficiencia reproductiva que las demás
hembras y esto impide que los valores promedio, que son los que reporta la
literatura, puedan ser menores.

Por otra parte, en las ferias exposiciones ganaderas, la disminución paulatina y
acelerada en el número de participantes a partir de la sexta categoría es un claro
indicador de que un alto porcentaje de las hembras están imposibilitadas para
presentarse a competir, a pesar de los altos costos que significa criar y levantar
una hembra para competencia. Es posible que uno de los requisitos que no
pueden cumplir, sea el de fertilidad. Dentro del grupo de animales que dejan de
participar, sin duda debe estar el pequeño sector de la población que presenta
partos tardíos e intervalos entre partos prolongados.

Un intervalo entre partos más alto que los ya reportados en otros estudios, da pie
para pensar que las condiciones mejoradas de crianza y alimentación en las que
son mantenidas las hembras que compiten en ferias, no son garantía de una
mayor eficiencia reproductiva y que el alto porcentaje de hembras con IEP elevado
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(mayor a 600 días), nos indican la conveniencia de incluir el rendimiento
reproductivo registrado de cada hembra como un criterio de juzgamiento confiable
que, adicionalmente a la evaluación del tipo, daría una calificación más completa
de las capacidades productivas de la hembra.

La correlación leve entre las variables ganancia diaria de peso y edad a primer
parto y ganancia diaria de peso e intervalo entre partos, da a entender que un
elevado ritmo de crecimiento afecta de una manera muy leve y negativamente al
indicador Intervalo entre partos. Ahora bien, la tendencia encontrada de aumentar
el intervalo entre partos con el aumento de la edad al parto explica ligeramente el
porcentaje de hembras con intervalos entre partos superiores a 600 días.

La presencia de subgrupos con menor eficiencia reproductiva en indicadores como
edad al parto e intervalo entre partos más elevados que el resto sugieren una
afinación en las técnicas de cría y manejo, con el fin de volver la atención sobre
los animales que desde el inicio de la vida reproductiva muestren una clara y
menor eficiencia reproductiva, con fines de selección genética permitiría eliminar
de la población elite de hembras Brahman aquellas de bajo rendimiento
reproductivo, para conformar de mejor manera la población Brahman que
representa lo mejor de la ganadería de esta raza en Colombia.
6.2 RECOMENDACIONES

El juzgamiento por tipo de las hembras Brahman en Colombia podría estar
complementado en el análisis de su rendimiento reproductivo como una manera
de evaluar de forma más integral las capacidades de las hembras participantes en
competencia. Lo anterior, teniendo en cuenta que las hembras seleccionadas con
este fin y especialmente las ganadoras de premios tienden a convertirse en
modelos para los criadores de esta raza
68

Determinar en futuros estudios los factores que derivan en la existencia de grupos
paralelos al grupo global con indicadores de fertilidad muy inferiores, con el fin de
aumentar la eficiencia reproductiva de toda a población de hembras Brahman de
competencia.

Evaluar si la implementación de programas de selección enfocados a la mejora de
la eficiencia reproductiva puede redundar en una disminución en el número de
animales que presentan problemas reproductivos tales como un intervalo entre
partos más prolongado y edades al parto tardías.

Utilizar la selección y el mejoramiento genético para hacer que el grupo de
animales con una mayor eficiencia reproductiva aumente su participación en el
grupo total de animales elite,

y de la misma manera indagar a través de la

investigación si una selección genética puede reducir el número hembras con
menor fertilidad entre las hembras Brahman de Competencia.
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